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Resumen

Introduccién: La impresion 3D en odontologia ha crecido, siendo aplicada en periodoncia y
cirugia maxilofacial. Este estudio evalia modelos 3D, imagenes 2D y 3D para su impacto en
la formacion estudiantil y superar desafios en la adquisicion de material anatomico.
Materiales y Métodos: 38 estudiantes de anatomia dental fueron divididos en tres grupos
mediante =RAND() de Excel. Recibieron modelos 3D, imagenes 2D y 3D del hueso
esfenoides. Encuestas evaluaron satisfaccion, autoeficacia y limitaciones. Resultados:
Satisfacciéon del aprendizaje alcanz6 el 71.1%, especialmente con tomografias 3D.
Autoeficacia: el 71.1% informé un alto nivel al usar herramientas 3D. Limitaciones:
Herramientas 3D fueron percibidas como mas manejables que modelos impresos e imagenes
2D. Conclusiones: Los resultados respaldan la preferencia por imagenes 3D, sugiriendo
mayor interés y confianza. Se destaca la necesidad de incorporar tecnologias 3D para mejorar

la ensefianza en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cuenca.

Palabras clave: impresion,  tridimensional, educaciébn en odontologia,
estereolitografia, osteologia
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Abstract

Abstract Introduction: 3D printing in dentistry has grown, being applied in periodontics and
maxillofacial surgery. This study assesses 3D models, 2D, and 3D images for their impact on
student training and addressing challenges in acquiring anatomical material. Materials and
Methods: 38 dental anatomy students were divided into three groups using Excel's =RAND()
function. They received 3D models, 2D, and 3D images of the sphenoid bone. Surveys
evaluated satisfaction, self-efficacy, and limitations. Results: Learning satisfaction reached
71.1%, especially with 3D topographies. Self-efficacy: 71.1% reported a high level when using
3D tools. Limitations: 3D tools were perceived as more manageable than printed models and
2D images. Conclusions: The results support a preference for 3D images, suggesting
increased interest and confidence. The need to incorporate 3D technologies to enhance

teaching at the Faculty of Dentistry, University of Cuenca, is emphasized.

Keywords: printing, three-dimensional, education, dental, stereolithography, osteology
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Introduccién
En los Ultimos afos, la impresion 3D ha experimentado un crecimiento significativo debido a
su versatilidad y diversas aplicaciones en odontologia. Esta tecnologia se utiliza de manera
profesional en varias especialidades, como es la prostodoncia. También se emplea en la
creacion de guias quirargicas para implantes y en la rehabilitacion oral con la fabricacion de

prétesis, desempefiando un papel de apoyo fundamental (1).

La relevancia de la impresion 3D en odontologia estd en aumento. Es crucial aprovechar sus
beneficios para el continuo desarrollo de la disciplina. Esto incluye la creacion de planes de
tratamiento personalizados, dispositivos dentales personalizados eficientes, reproducibles y

rentables, asi como la mejora de la educaciéon dental y la conciencia del paciente (2).

Este avance tecnoldgico mejora la eficiencia y la precision al abordar los desafios que
enfrentan los estudiantes al tratar de obtener craneos o huesos para estudios de anatomia.

También se reduce la complejidad asociada con la adquisicién de estos materiales (3).

La odontologia contemporanea ha experimentado avances tecnoldgicos significativos, siendo
la impresion 3D un avance notable. Las impresiones anatémicas son una de las aplicaciones
cruciales de la impresién 3D. En la actualidad, los estudiantes de odontologia tienen acceso
a una variedad de recursos para explorar la anatomia humana, un aspecto crucial para formar
a futuros profesionales dentales. Es importante que los estudiantes tengan una comprensiéon
integral de la anatomia humana para destacar en su campo. Estos recursos incluyen
imagenes tradicionales en 2D y 3D, asi como la dltima incorporacion de modelos impresos
en 3D (1,2).

Este estudio tiene como propdésito realizar una evaluacion integral abordando la satisfaccion
en el aprendizaje, los valores humanisticos, la autoeficacia y las limitaciones percibidas en
las herramientas educativas. Se focalizara especialmente en el impacto de los modelos
impresos en 3Dy las imagenes en 2D y 3D en la adquisicion de conocimientos para la practica

odontolégica, destacando el estudio del hueso esfenoides en las clases de anatomia humana

(4).

La investigacién se centrard en analizar las preferencias de los estudiantes con el fin de
determinar si existe una inclinacion hacia el uso de modelos impresos en 3D en comparacion
con las otras opciones mencionadas. Este enfoque de investigacién posibilitara una

evaluacion exhaustiva de la eficacia y aceptacion de estas herramientas en el proceso de
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aprendizaje. El objetivo central de este estudio consiste en indagar si los modelos
estereolitogréaficos resultan mas atractivos para los estudiantes, aspirando a realizar una

contribucién significativa a la ensefianza de esta materia y establecer un nuevo paradigma
en el campo educativo.
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Materiales y métodos
Este estudio utiliza un método de investigacion descriptiva. La muestra esta compuesta por
38 estudiantes de primer ciclo del curso de Anatomia, seleccionados en base a la inscripcion
activa en el curso, las necesidades de aprendizaje y el requisito de estudiar un hueso
complejo. Inicialmente, habia 40 estudiantes, pero dos se retiraron, dejando un total de 38
participantes en la muestra del estudio. Diez participantes recibieron modelos
estereolitograficos, mientras que 14 recibieron imagenes 3D del hueso esfenoides. A los
participantes restantes se les proporcionaron imagenes 2D para investigar el efecto de la

tridimensionalidad en la percepcion y comprension del hueso esfenoides.

Se utilizaron las instalaciones de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cuenca
para el uso y manipulacién de modelos impresos, mientras los participantes estudiaban la
seccion relevante para la investigacion. Las encuestas se realizaron utilizando el sistema de

encuestas de Google llamado ‘Google Forms'.

Se produjeron diez modelos del hueso esfenoides utilizando resina en un proceso de
impresion 3D debido al nivel de detalle alcanzable con este material. Los modelos impresos
se asignaron aleatoriamente a los participantes mediante un sistema aleatorio basado en la
funcion =RAND () de Excel.

Se adapto un modelo de encuesta a partir del articulo de Chandrasekaran et. Al. los cuales
disefaron y validaron una encuesta “A validated instrument measuring students' perceptions
on plastinated and three-dimensional printed anatomy tools” que posteriormente fue validado
internamente para evaluar la satisfaccion de los participantes con diversos métodos de

aprendizaje (4).

Las respuestas de la encuesta se analizaron utilizando el sistema de prueba de que brinda
IBM SPSS Statistics versién 29.0.2.0 (20) y se dividieron en las principales secciones
mencionadas en la encuesta original, a saber, satisfaccion del aprendizaje, valores
humanisticos, autoeficacia y limitaciones de las herramientas de aprendizaje. El estudio
realiz6 una suma aritmética para las dos primeras secciones y categorizo los resultados en
cuatro grupos: 'totalmente insatisfecho’, 'insatisfecho’, 'satisfecho' y 'totalmente satisfecho'. La

tltima seccién, que abordaba las limitaciones, se categoriz6 como 'Muy manejable ',

'Manejable', 'Limitado’ y 'Muy Limitado'.

Para explorar posibles asociaciones entre variables, se utilizaron tablas cruzadas para
presentar los resultados, que luego se visualizaron e interpretaron mediante gréaficos de

barras.
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Ademas, los articulos utilizados en este estudio fueron obtenidos a través de bases de datos
académicas accesibles para estudiantes de la Universidad de Cuenca. Esto garantiza la

calidad y relevancia de los recursos utilizados en la investigacion.
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Resultados
Satisfaccién del aprendizaje
Los resultados se presentan en la Tabla 1. Los hallazgos que se observan en el Grafico 1 indican una
notable preferencia por las herramientas anatomicas 3D, especialmente las tomografias 3D, en
términos de satisfaccion del aprendizaje. Hubo 11 coincidencias (84,6%) en la tomografia 3D en donde
los estudiantes expresaron niveles elevados de satisfaccion, sugiriendo que estas herramientas mejoran

la experiencia de aprendizaje en la ensefianza de la anatomia 6sea.

Figura 1

Satisfaccion del Aprendizaje

12
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8
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S 5 Satisfaccion del aprendizaje
>
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o
4 m Satisfecho
5 I Muy Satisfecho
. O 1
Modelo impreso Imagen 2D Tomografia 3D
Heramienta anatomica usada
Tabla 1
Satisfaccion del Aprendizaje
Herramienta Insatisfecho Satisfecho Muy Total
anatomica Satisfecho
usada
Modelo 0(0,0%) 1(10,0%) 9(90,0%) 10(100,0%)
impreso
Imagen 2D 3(20,0%) 5(33,3%) 7(46,7%) 15(100,0%)
Tomografia 3D  1(7,7%) 1(7,7%) 11(84,6%) 13(200,0%)
Total 4(10,5%) 7(18,4%) 27(71,1%) 38(100,0%)

Autoeficacia
La autoeficacia, definida como la creencia personal en las propias capacidades en situaciones

especificas, desempefia un papel crucial en el ambito académico, segun el articulo de
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Fernando Ruiz Dodobara. Este concepto, arraigado en la Teoria Social Cognitiva de Bandura,
refleja como las personas, al considerarse auténomas y autorreguladas, influyen en su
comportamiento a través de creencias de autoeficacia. Como afirmé Bandura, "lo que las
personas piensan sobre ellas mismas es clave en el ejercicio del control humano",
subrayando la importancia de las creencias de autoeficacia en la prediccién y regulacion del

comportamiento (5).

La Tabla 2 presenta los niveles de autoeficacia de los estudiantes al utilizar varias
herramientas anatémicas. Los resultados enfatizan que las tomografias 3D tienen un impacto
particularmente positivo, como se ilustra en la Figura 2. Hubo 11 coincidencias (84,6%) en la
tomografia 3D en donde los estudiantes mostraron un alto nivel de autoeficacia al interactuar

con estas herramientas.

Figura 2

Autoeficacia
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Modelo impreso Imagen 2D Tomografia 3D
Herramienta anatémica usada
Tabla 2
Autoeficacia
Herramienta anatomica usada Satisfecho Muy Satisfecho Total
Modelo impreso 4(40,0%) 6(60,0%) 10(100,0%)
Imagen 2D 5(33,3%) 10(66,7%) 15(100,0%)
Tomografia 3D 2(15,4%) 11(84,6%) 13(100,0%)
Total 11(28,9%) 27(71,1%) 38(100,0%)
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Limitaciones de las herramientas de aprendizaje
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La Tabla 3 presenta percepciones sobre las limitaciones de las herramientas de aprendizaje.

Los hallazgos sugieren que las herramientas anatémicas 3D, en particular las tomografias

3D, se perciben como mas manejables que los modelos impresos e imagenes 2D. La

percepcién de las imagenes 2D es mas variada, con un porcentaje significativo de estudiantes

gue las encuentran limitadas en términos de manejabilidad.

Recuento
N w ESN [6)] (@] ~

o

Figura 3

Limitaciones de las herramientas del aprendizaje

Modelo impreso  Imagen 2D
Herramienta anatémica usada

Herramienta
Anatémica

Modelo impreso
Imagen 2D
Tomografia 3D

Total

Tomografia 3D

Tabla 3

Limitaciones de las

herramientas de aprendizaje

® Muy manejable
m Manejable
Limitado

®m Muy Limitado

Limitaciones de las herramientas de aprendizaje

Muy Manejable
3 (30,0%)
4 (26,7%)
3 (23,1%)

10 (26,3%)

Manejable
3 (30,0%)
4 (26,7%)
7 (53,8%)

14 (36,8%)

Limitado Muy
Limitado

3(30,0%) 1 (10,0%)
5(33,3%) 2 (13,3%)
3(23,1%) 0 (0,0%)

11 (28,9%) 3 (7,9%)

Total

10 (100,0%)
15 (100,0%)
13 (100,0%)

38 (100,0%)
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Satisfaccion total

16

La Tabla 4 presenta la satisfaccion general de los estudiantes con las herramientas

anatémicas.

Hubo 10 coincidencias (76,9%) en la tomografia 3D en donde los estudiantes mostraron un alto nivel

de autoeficacia al interactuar con estas herramientas. Las tomografias 3D y los modelos

impresos son las herramientas anatémicas mas exitosas en términos de satisfaccién general.

12

10

Recuento
(o))

Herramienta Anatémica

Modelo impreso

Modelo impreso

Imagen 2D

Tomografia 3D

Total

Figura 4

Satisfaccion total

Imagen 2D

Satisfaccion total

H Instatisfecho

B Satisfecho

Tomografia 3D

Herramienta anatémica usada

Tabla 4

Satisfaccioén total

Insatisfecho

0 (0,0%)
2 (13,3%)
1 (7,7%)
3 (7,9%)

Satisfecho Muy

Satisfecho
3 (30,0%) 7 (70,0%)
8 (53,3%) 5 (33,3%)
2 (15,4%) 10 (76,9%)

13 (34,2%) 22 (57,9%)

Muy Satisfecho

Total

10 (100,0%)
15 (100,0%)
13 (100,0%)
38 (100,0%
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Discusion
Nuestro estudio encontr6 que los estudiantes prefieren el uso de imagenes anatdbmicas en
3D, lo cual contrasta con los hallazgos de lwanaga et al., quienes informaron dificultades para
compararlas con métodos tradicionales en condiciones iguales e imparciales. Utilizaron 10
tipos diferentes de herramientas, incluyendo imagenes 3D, imagenes 2D y modelos
plastinados. Esta discrepancia sugiere que los educadores pueden considerar el uso de un

sistema que entusiasme mas a los estudiantes, como son las imagenes en 3D (6).

Nuestro estudio se alinea con la conclusién de Tanner et al. al incorporar la utilizacion de
herramientas anatomicas en 3D. El estudio sobre el modelo de la PPF se centra en un area
anatomica especifica, pero las conclusiones se pueden aplicar al hueso esfenoides, lo que
permite la comparacién debido a su complejidad anatdmica. Ambos estudios respaldan la
integracion de tecnologias 3D en la educacion anatomica. Sin embargo, es importante sefialar
gue el autor no comparé su modelo con otra imagen 3D, sino que solo evalud la satisfaccion
del modelo. En contraste, nuestro articulo destaca la preferencia de los estudiantes por

estudiar en imagenes 3D (7).

Los hallazgos de nuestra investigacién, que evalué diversas herramientas anatémicas,
respaldan la integracion de tecnologias 3D en el disefio de programas educativos. En
comparacion con Vandenbossche et al., quienes no encontraron una correlacion positiva
entre el uso de imagenes anatomicas en 3D e imagenes estaticas, el aumento en la
autoeficacia respalda la nocion de que la visualizacion tridimensional mejora la percepcién de
la capacidad de aprendizaje de los estudiantes. Esto respalda la adopcion y expansion de
estas tecnologias, especificamente en la ensefianza de la anatomia 6sea en la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Cuenca (8).

El estudio de Smith et al. proporciona una vision detallada de las percepciones de los
estudiantes después de un periodo de estudio. Los resultados muestran una clara preferencia
por las imagenes anatémicas en 3D, sugiriendo un mayor interés en estas herramientas. Esto
respalda la necesidad de incorporar tecnologias 3D en los programas de ensefanza. La
correlacion entre el uso de estas imagenes y un aumento en la autoeficacia respalda la idea
de que la visualizacion tridimensional mejora la percepcion de la capacidad de aprendizaje

de los estudiantes (9).

El estudio de Cai et al. brinda perspectivas sobre las preferencias y percepciones de los
estudiantes respecto a las herramientas anatomicas. El estudio encontrd que los estudiantes
tienen una clara preferencia por las imagenes anatémicas en 3D, lo que indica un interés

significativo en estos recursos para el estudio de la anatomia. Ademas, el estudio encontrd
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gue los estudiantes tienen una opinidn positiva sobre los modelos impresos en 3D y propone
su incorporacion en materiales de estudio. Los 10 autores demostraron su punto al llevar a
cabo el estudio de una articulacion completa, y esto puede dar paso en anatomia a estudiar

huesos méas complejos como el etmoides (10).

Haciendo referencia al estudio de Chytas et al., ambos estudios concuerdan en que las
herramientas en 3D son beneficiosas para la ensefianza de la anatomia en términos de
satisfaccion y eficacia. La revision destaca que la impresién en 3D ha mostrado resultados
prometedores para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y se percibe como
efectiva y agradable. Nuestra investigacion resalta una correlacion entre el uso de imagenes
en 3D y una preferencia entre los estudiantes por estas herramientas. Esto sugiere la
necesidad de actualizar la metodologia de estudio, ya que las imagenes en 2D tienen el
menor impacto en la motivacion. Investigaciones futuras podrian explorar el impacto en el

rendimiento de cada herramienta (11).
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Conclusién
Los resultados obtenidos de la utilizacién de las diversas herramientas anatémicas nos dan
un panorama de la percepcion de los estudiantes trascurrido el periodo de estudio, lo que nos

lleva a sacar conclusiones significativas.

Existe una clara preferencia por parte de los estudiantes por el uso de las imagenes
anatémicas en 3D, esto sugiere un mayor interés por parte del alumno por estudiar anatomia
en este tipo de herramientas. Por lo que es fundamental la incorporacién de tecnologias 3D

en el disefio de programas de ensefianza.

La correlacion entre el uso de las imagenes anatémicas en 3D y un aumento en la autoeficacia
es evidente. En particular, la confianza en los conocimientos adquiridos de los estudiantes se
ve incrementada en esta herramienta. Este hallazgo respalda la idea de que la visualizacion

tridimensional mejora la percepcion de la capacidad de aprendizaje de los estudiantes.

Laimagen 3D es mas manejable, facilita la interaccion y el aprendizaje de los estudiantes, ya
gue es de facil distribucion y no requiere hacer un gasto excesivo para este, por lo que puede
ser una opcidn viable para la educacion. Y esta observacién ademas recomienda que la
implementaciéon de las imagenes en 3D podria simplificar la adquisicién de conocimientos

anatémicos.

La implementacibn y mejora de herramientas anatémicas en 3D pueden contribuir
significativamente a la efectividad de los programas educativos en anatomia. Estos hallazgos
respaldan la adopcion y expansion del uso de herramientas anatémicas en 3D,
especificamente las Imagenes en 3D, en la ensefianza de anatomia 6sea en la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Cuenca.
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